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@ Versparfnung der Zahne des Standers eines Turbogenerators 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen aus Blechpaketen 
bestehenden Stander eines Turbogenerators, wobei zwi-\ 
schen Zahnen (1a) in Nuten Wicklungsstabe (8) der StSn- 
derwicklung angeordnet sind, die in radiater Richtung u. a. 
durch in Aussparungen (lb) der Zahne (1a) gehalterte Nut- 
verschluBkeile o. dgl. gesichert sind. ErfindungsgemaB wer- 
den die Zahne (1a) des Standers durch uberwiegend in Um- 
fangsrichtung wirkende Keilanordnungen (2a, 2b f 2c) ge- 
geneinanderverspannt. Dadurch laStsich die Eigenfrequenz 
des Standers erhohen und in gewissen Grenzen beeinflus- 
sen. Vorzugsweise werden die zur Verspannung dienenden 
Keilanordnungen (2a, 2b, 2c) gleichzeitig als NutverschluB- 
keile verwendet, an denen die Wicklungsstabe (10) in an sich 
bekannter Weise abgestutzt sind. 
- Die Keilanordnung (2a, 2b, 2c) ist dreigeteilt und besteht aus 
f zwet aufceren Nutkeilen (2a, 2c) und einem inneren Treibkeil 
(2b), welcher vorzugsweise einen etwa rhombischen Quer- 
schnittmitabgefiachterOber-undUnterseitehat. 
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Patentanspriiche Neigung zwischen etwa 1 : 25 bis 1 : 75 aufweisen. 

1. Aus Blechpaketen bestehender Stander eines Beschreibung 
Turbogenerators, wobei zwischen Zihnen (la) in , 

Nuten Wicklungsstabe (8, 10) der Standerwicklung 5 Die vorhegende Erfindung bezieht sich auf den Stan- 

aneeordnet sind, die in radialer Richtung unter an- der eines Turbogenerators gemaB dem Oberbegnff des 

derem durch in Aussparungen (16) der Zahne (la) Anspruchs 1. Aus der DE-A 30 16 990. yon der die vor- 

gehalterte NutverschluBkeile oder dergleichen ge- liegende Erfindung ausgeht, ist bereits eine Vomchtung 

sichert sind. dadurch gekennzeichnet, dafl die zum Fixieren von Wicklungsstaben in Nuten elektn- 

Zahne (la) des Slanders durch uberwiegend in Um- 10 scher Maschinen, insbesondere Turbogeneratoren be- 

fangsrichtung wirkende Keile (2a. 26. 2c, 20a, 206. kannt Auch die DE-AS 21 65 727 beschre.bt erne sdche 

20c) oder gleichartig wirkende Mittel gegeneinan- Vorrichtung. Ahnliche Anordnungen zur Befestigung 

der verspannt sind von Wicklungsstaben in den Nuten des Slanders einer 

2. Stander eines Turbogenerators nach Anspruch 1. elektrischen Machine sind auBerderr i in der DE-AS 
WdnTgh^feTinlgich-n-gtyd^ 

Slanders im Bereich ihrer Enden gegeneinander . enthalten Den angegebenen Sch nften »»nSund der 

versnanntsind Technik ist gemeinsam, daB die Wicklungsstabe der 

3 StLder eines Turbogenerators nach Anspruch 1 Standerwicklung in radialer Richtung durch Nutver- 

oder 2. dadurch gekennzeichnet. daB zur Verspan- schluBkeile o. dgl. gesichert sind. wobei ggf. noch fe- 

nung Keile (2a. 2b. 2c, 20a. 20b, 20c) dienen. die 20 dernde Elemente und andere Zwischen lagen verwendet 

gleichzeitig die NutverschluBkeile bilden. an denen werden. Durch schrage Anlageflachen konnen die Nut- 

d e Wicklungsstabe (8. 10) in an sich bekannter verschluBkeile bei einem Tei der Konstruktionen zwar 

WeisVabgestfltztsind: geringe Kraftkomponenten in Umfangsnchtung in die 

4. Stander eines Turbogenerators nach Anspruch 1, Zahne des Slanders einbringen, jedoch fuhrt dies mcht 
2 oder 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Zahne 25 zu einer definierten Verspannung der Zahne. da die 
(la) des Slanders zusatzlich oder ausschlieBlich im Krafte einerseits sehr genng sind und andererseits je 
Inneren der Nutea vorzugsweise etwa in halber nach den Betriebsbedingungen standig wechseln. Eine 
5e, Zwischen den einzelnen Wicklungsstaben (8, gezielte Verspannung der Zahne «*«^ 

10) in Urafangsrichtung gegeneinander verspannt einflussung des Schwingungsverhaltens der Blechpake- 

sind <jn "' u,B 6 5 6 30 t e des Slanders, wurdebishernichtvorgenommen. 

5. Stander eines Turbogenerators nach Anspruch 1, Aufgabe der vorliegender, ' Erfa*mg * «■ 
dadurch gekennzeichnet. daB die zur Verspannung Schwmgungsverhalten der Zahne. des S^d^ ™ei 
dienenden Keile (2a, 2b, 2c; 20a. 20b, 20c) unterteilt Turbogenerators zu bee.nflussen ^ »^esondere die _ E^ 
sind, vorzugsweiseindreiTeile.namlich einen rech- genfrequenz durch Verspannung der ^»«« 

ten und einen linken Nutkeil (2a bzw. 2c; 20a bzw. 35 Dabei sollen an den Zahnen selbst und der Halterung 

McPdvnenTretokeWb-.Xb). der Wicklungsstabe mSgl.chst ke.ne oder nur gennge 

6. Stander eines Turbogenerators nach einem der Anderungen vorgenommen werden. 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- Zur Losung dieser ^a^SSSAiSk 
net. daB die zur Verspannung dienenden Keile (2a. spruch 1 vorgeschlagen. die Zahne des Sumden j dun* 
2b, 2c; 20a. 20b, 20c) in Aussparungen (16) der Z3h- 40 uberwiegend in Umfangsrichtung wirkend : Mittel. z.B. 
ne (la), durch konische Anlageflachen an den Zah- gegeneinander zu verspannen. D.es kann je nach den 
nen oder durch einen auf der Innenseite der Zahne Platzverhaltnissen und der 

(la) angeordnetenkonzentrischen Haltering gehal- *B; d " re * zusaU l lch ?^^^^ 

\ J schluBkeile angebrachte Keile oder aber durch eine An- 

7? Stander eines Turbogenerators nach einem der 45 derung des Aufbaues der NutverschluBkeile erreicht 

vorhe?gehenden AnsprQche. dadurch gekennzeich- werden. Ein nachtragl icher Embau emer Verspannung 

net, daB die zur Verspannung dienenden Keile (2a. oder der Austausch bishenger NutverschluBkeile smd 

2b, 2d 20a, 20b, 20c). zumindest aber deren rechte daher mSglich. „ c „ r ,„.i, Sn 

und linke Nutkeile (2a. 2c; 20a. 20c), aus magnetisch Bei einer Verspannung gemaB dem Anspruch 2 an- 

und elektrisch nicht leitendem Material bestehen. 50 dert sich die Eigenfrequenz des S^ers ganz erhebl^h. 

vSrzugsweise aus faserverstarktem Kunststoff, wo- Wahrend bisher die Schwingungen freis fhender Zdhne 

bei dif Gleitfahigkeit beeinflussende Beschichlun- die Eigenfrequenz bestimmten, ergib sich ^bei a den 

gen oder Zwischenlagen vorgesehen werden kon- Enden verspannten Zdhnen eine viel hbhere ^Schw.n- 

nen. gungsfrequenz, namlich die einer geschlossenen Scheibe 

8. Stander eines Turbogenerators nach Anspruch 5, 55 mitTenstern". 

6oder7.dadurchgekennzeichnet.daBdieTreibkei. Besonders vorteilhaft ist es natOrhch, gemaB A ,n- 

le (2b) einen rhombusfarmigen Querschnitt mit ab- spruch 3 d e zur Vertpunug dienenden Ke,te g e,ch- 

geflachten oberen und unteren Ecken aufweisen. zeitig als NutverschluBkeile zu verwenden an denen die 

9. Stander eines Turbogenerators nach Anspruch 5. Wicklungsstabe gemaB den an sich bekannten Kon- 
6 oder 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Treibkei- 60 struktionenabgestQtztsind. 

le (206) einen trapezfbrmigen Querschnitt aufwei- GemaB Anspruch 4 ist e^X^n'MM^! 

sen, wobei die breitere Basis des Trapezes zu den nur im Inneren der Nuten. z.B. zwischen den W cktongs- 

Wicklungsstaben (8. 10)zeigt staben. Verspannungen vorzusehen. S.nnv llerweisc 

To sSt ^ eines VurbogeJerators nach einem der wQrden in diesem Fa«e die ^P^£ ^ 

vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeich- « jeweils ; NutverschluBkeile JQ^ ^d.e ^^™ u ^ 

net. da! die Treibkeile (2b; 20b) und die entspre- stabe bilden. wobei ggf. federnd \^ e ™"^ n U "f r i*' 

chenden Nutkeile (2a. 26; 20a. 206) eine Lange von schenschichten mehrfach vorgesehen 

einigen cm. vorzugsweise 10 bis 30 cm und eine Jede einzelne oder zusatzliche Verspannung der Zahne 
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crhoht die Eigenfrequenz, wobei zusatzlich durch die gen Querschnitt mit abgeflachten oberen und unteren 
GroBe der bei der Verspannung in Umfangsrichtung Ecken auf. Diese Form erleichtert die Montage und 
eingebrachten Krafte die Eigenfrequenz in gewissen fGhrt zu einer besonders stabiien Verkeilung der Zahne. 
Grenzen verandert werden kann. Die linken und rechten Nutkeile 2a, 2c konnen beim 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der zur Verspannung 5 Einbau in die Aussparungen \b der Nutflanken einge- 
dienenden Keile sind in den Anspruchen 5 bis 10 ange- legt werden, woraufhin der Treibkeil 2b sich von der 
gcben. Diese Ausgestaltungen werden anhand der Stirnseite eintreiben I§Bt In Abhangigkeit von der Nei- 
Zcichnung, die AusfQhrungsbeispiele der Erfindung gung des Treibkeiles 2b lassen sich recht genau definier- 
zeigt, naher erlautert Die Zeichnung enthalt in te Krafte in Umfangsrichtung auf die Zahne ausflben. 

Fig. 1 einen Querschnitt durch den Bereich einer Nut to MaBe fur die einzelnen Keilanordnungen sind eine 
im Slander eines Turbogenerators, Lange von einigen cm, vorzugsweise etwa 10 bis 30 cm 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht dieses Bereiches, und eine Neigung von 1 : 25 bis 1 : 75, vorzugsweise 
tcilwcisc aufgcschnitten, etwa 1 :50 f wobei dies naturlich von der GroBe des 

Fig. 3 eine Ansicht von auBen auf einen erfindungsge- StSnders und den MaBen der Zahne mit abhangt 
niaBen Vcrspannungskeil, 15 In den Fig. 4 und 5 ist eine anders gestaltete dreiteili- 

Fig.4 einen Querschnitt durch einen anders aufge- ge Keilanordnung 20a, 20^ 20c bei sonstunveranderten 
bauten Verspannungskeii und Einzelheiten dargestellt. Bei dieser Keilanordnung weist 

Fig. 5 eine Ansicht auf den Verspannungskeii der der Treibkeil 20b einen trapezfdrmigen Querschnitt auf, 
Fig. 4. wobei die breitere Basis des Trapezes zu den Wick- 

Indie Nut des Standerblechpaketes lasindnachdem 20 lungsstaben 8, 10 hinzeigt Weitere Keilformen sind 
vorliegenden AusfQhrungsbeispiel zwei Wickiungsstabe ~ selbstverstandlich moglich, wobei es im wesentlichen 
8, 10 ubereinander angeordnet Diese beiden Wick- darauf ankommt, daB die Keilanordnung erhebliche 
lungsstabe 8, 10 sind untereinander in bekannter Weise Krafte in Umfangsrichtung zur Verspannung der Zahne * 
glcichaufgebaut. Sie sind jeweils insgesamt von einer aufbringen kann. 

Isolierung 7 und einer halbleitenden Schutzhulse 6 urn- 25 Durch die erfindungsgemSBe Verspannung der Zahne 
geben. Zwischen den beiden Staben 8, 10 ist eine Nuten- kann die Eigenfrequenz des Standers eines Turbogene- 
zwischenlage 9 vorgesehen. rators erhoht und defmiert in einen Bereich gebracht 

Ferner befindet sich zwischen der einen Wand der werden, in dem eine Schwingungsanregung nicht zu er- 
Niit und jedem Stab 8, 10 eine Nutseitenfeder 11. Das wartenist 
obere Ende der Nut weist Aussparungen tb in den Nut- 30 
flanken auf, die den VerschluB der Nut durch einen Keil 
nach Art einer Schwalbenschwanzverbindung ermogli- 
chen. ErfindungsgemaB ist der in diese Aussparungen ib 
eingesetzte Keil dreigeteilt, in einen linken Nutkeil 2a, 
einen rechten Nutkeil 2c und einen Treibkeil 2b, Gegen 35 
diese Verkeilung 2a, 2b, 2c stutzen sich die Wicklungs- 
stabe uber einen Rutschstreifen 3, eine Nutkopffeder 4 
und einen Deckschieber 5 in an sich bekannter Weise 
federnd in radialer Richtung ab. Durch den Treibkeil 2b t 
welcher in axialer Richtung des Sttnders konisch ge- 40 
formt ist und von der Stirnseite eingetrieben werden 
kann, lassen sich, anders als bei bisher Qblichen einteili- 
gen NutverschluBkeilen, erhebliche Krafte in Umfangs- 
richtung auf die Z&hne la ausQben, so daB eine starre 
Verspannung der Zahne untereinander in Umfangsrich- 45 
tung erreicht wird, welche praktisch unabhSngig von 
der radialen Belastung der Keilanordnung 2a, 2b, 2c ist 
Dies ermdglicht eine genau definierbare Beeinflussung 
der Eigenfrequenz der Zahne, insbesondere eine erheb- 
liche Erhohung der Eigenfrequenz. Grundsatzlich kon- so 
nen zur Verspannung der Zahne und zur AbstQtzung 
der Wicklungsstabe zwei getrennte Keilanordnungen 
verwendet werden, jedoch ist die vorgeschlagene, beide 
Funktionen erfullende Anordnung besonders vorteil- 
haft Sie laBt sich auch bei anderen Arten der StQtzung 55 
odcr Fcdcrung von Wicklungsstaben anwenden. NatQr- 
lich ist auch bei den erfindungsgemaBen Keilanordnun- 
gen zu beachten, daB die Materialien keine elektrischen 
oder magnetischen Verbindungen zwischen den Zahnen 
herstelien dlirfen. Es werden daher vorzugsweise faser- 60 
verstarkte Kunststoffe oder andere fQr NutverschluB- 
keile bekannte Materialien verwendet Wegen der Drei- 
teilung der Keilanordnung besteht allerdings prinzipiell 
die Moglichkeit, den mittleren oder die beiden auBeren 
Teile der Keilanordnung auch aus elektrisch leitendem 65 
Material herzustellen, was jedoch im allgemeinen nicht 
notig und auch nicht vorteilhaft sein wird. In den Fig. 1, 
2 und 3 weist der Treibkeil 2c einen etwa rhombusfdrmi- 
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